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　 ２ 週間片側下肢のギプス固定と後肢懸垂を行った群 ( ２ IS 群 )、 4 週間片側下肢のギプ
ス固定と後肢懸垂を行った群 ( 4 IS 群 )、 ２ 週間片側下肢のギプス固定と後肢懸垂を行い、
その後 ２ 週間ケージ内にて自由飼育とし再荷重を行った群 ( ２ IS+IL 群 )、 ２ 週間通常飼
育の対照群 ( ２ C 群 )、 4 週間通常飼育の対照群 ( 4 C 群 ) で比較した。
　 ２ IS 群では膝関節軟骨表面の不整が確認され、 4 IS 群では軟骨表面の変化はさらに進
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　9 週齡の wistar 系雄性ラットを ２5 匹（体重 ２47 〜
２86g）使用し、5 つの群に 5 匹ずつ無作為に分類した。
5 つの群はそれぞれ、２ 週間片側の下肢をギプス固定し
後肢懸垂を行った群 (２IS 群 )、4 週間片側の下肢をギ
プス固定し後肢懸垂を行った群 (4IS 群 )、２ 週間片側
の下肢をギプス固定し後肢懸垂を行い、その後 ２ 週間
片側の下肢を固定したまま荷重を行った群 (２IS+IL群)、
２ 週間通常飼育の対照群 (２C 群 )、4 週間通常飼育の




　ジエチルエーテル ( 和光製薬工業 ) を導入麻酔として
使用し、次いで腹腔内にペントバルビターナトリウム溶
液 ( ソムノペンチル : 共立製薬 ) を 40mg/kg 注射し、深
麻酔を行った。深麻酔下で体重を計測した後、先行研



































肢は 10％中性緩衝ホルマリンを用いて 7２ 時間組織固定

































様組織の出現と記す )( 図 ２E) が確認された。
　4IS 群固定肢では軟骨表面の不整と、２ 肢において
滑膜様組織が出現し軟骨表面が滑膜様組織の細胞と類




































せたことが示唆される。また、Evans ら 1２) や S ä ä m ä 





















生を伴う滑膜様組織の出現 (E, G 矢印 )、軟骨表面の不整がみられ
（F 矢頭）4IS 群では軟骨表面が滑膜様組織の細胞と類似した細胞
に覆われていた (G 白矢頭 )。再荷重により軟骨表面の不整は減少
している（H）。
− 54 −





























３ ) 佐 浦 隆 一， 李 佐 知 子： 無 動 ･ 不 動 に よ る 影 響，
Monthly Book Medical Rehabilitation 7２:5-11, ２006
4 ) 赤居正美：関節拘縮−その予防 ･ 治療について−，リ
ハ医学 40:76-80, ２00３
5 ) O’Connor KM：Unweighting accelerates tidemark 
advancement in articular cartilage at the knee joint of 
rats. J Bone Miner Res 1２: 580-9, 1997






8 ) Yosh ida  S,  Matsuzak i  T,  Kami jo  A ,  e t  a l：
Histopathological Changes in the Periphery of the 
Sciatic Nerve of Rats after Knee Joint Immobilization. 
J Phys Ther Sci ２5: 6２３–6２6, ２01３
9 ) 山崎俊明，立野勝彦，灰田信英，他：麻酔下における
短時間筋伸張位保持がラットの廃用性筋萎縮予防に及







1２) Evans EB, Eggers GWN, Butler JK, et al：Experimental 
immobilization and remobilization of rat knee joints. J 
Bone Joint Surg 4２: 7３7-758, 1960
1３) S ä ä m ä men AM, Kiviranta I, Jurvelin J, et al：
Proteoglycan and collagen alterations in canine knee 
articular cartilage following ２0km daily running 









16) Salter RB, Simmonds DF, Malcolm BW, et al: The 
biological effect of continuous passive motion on 
healing of full-thickness defects in articular cartilage. 
An experimental investigation in rabbit. J Bone Joint 
Surg Am 6２: 1２３２-1２51, 1980
17) Bassett CAL: Current concepts of bone formation. J 






Akio Kamijo, Taro Matsuzaki1), Toshiaki Yamazaki1), Yoshitaka Araki２),
Ippei Kitade３), Yuji Iori4), Shigefumi Kimura5), Masahiro Hoso1) †
Abstract
　Purpose: Joint movement and loading are thought to maintain articular cartilage. In 
this study, we performed histological examination of the effects of immobilization and 
unloading/reloading on articular cartilage in the rat knee joint.
　Materials and Methods: Twenty-five adult, 9-week-old, male rats were used in this 
study. The animals were randomly divided into five groups of equal size: two-week 
caged control (２C), 4-week caged control (4C), ２-week hind limb suspension with cast 
immobilization (２IS), 4-week hind limb suspension with cast immobilization (4IS), and 
２-week hind limb suspension with cast immobilization and ２-week reloading with cast 
immobilization (２IS+IL). Rats in the experimental groups had one knee joint immobilized 
for ２ or 4  weeks in maximum flexion with a plaster cast of our own making and 
aluminum wire netting. After the end of each experimental period, tissue specimens of the 
knee joint were prepared for observation in the sagittal plane and examined under a light 
microscope with hematoxylin-eosin staining.
　Results: In the control groups (２C or 4C), the surface of the articular cartilage was 
smooth and continuous. On the other hand, the surface of the femoral articular cartilage 
was irregular in the experimental groups. The pathological changes in the cartilage surfaces 
showed greater progression in the 4IS group than that the ２IS group. We observed 
adhesions between the cartilage surface layer and synovial membrane in some specimens 
in the 4IS group. The pathological changes in the cartilage surfaces were less severe in 
the ２IS+IL group than the ２IS group.
　Conclusion: Immobilization and unloading caused irregularity of the femoral articular 
cartilage surface as well as adhesions between the cartilage surface layer and synovial 
membrane in some specimens. Reloading may be related to cartilage repair.
